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有機化学の対象について
嶋 尾 一 郎
緒 言
現在， 有機化学 は “炭素化 合物の化学" と し て 一般的に定義 され て い る 。 人に よ っ て 多少重 点のお
き 所 は 違 っ て は い る が， 有機化学 を 無機化学 と 区分す る 理由 と し て 有機化 合物 は その数が非常に多い
こ と ， それ ら は あ る 共通の性 質 を 持 つ こ と ， 及び生物 と と く に密接 な 関係 を も つ こ と な ど を あげて い
る 。
有機化学 は 当 初， 動植物が作 り 出 し た物質 を 対象 と し て 始め られ， 有機化 合物 は 生命力に よ っ ての
み作 られ る と いう明確 な区分概念が存在 し て い た 。 し か し ， その後 い く つ かの有機化 合物が実験室 で
合成 さ れ る よ うに な っ て ， 生命力の考 え は棄 て られ た 。 そ し て有機化学の区分は以前か らの慣習 を 続
け て い る に過 ぎ ず ， 専 ら 便宜 的 な も の と み な され て き た 。 し か し 本来 こ の区分 は 単に便宜 的 な も のに
過 ぎ な いの であ ろうか 。
こ 当 で有機化学は自然科学の 中 で どの よ う な位置 を占め る も の で あ る か を ， 自然科学の分類の観点
か ら ， ま た 有機化学発展の歴史的 見地か ら 考察 し て み た い 。 それに よ っ て有機化学の対象 は何か， ま
た有機化 合物の も つ特性 は何か を よ り 明確 な も の と す る 。
1 . 自然科学の分類
自然科学の対象 は言う ま で も な く 自然 界の諸事物 で あ り ， それ は運動す る 物質 で あ っ て ， それ ぞれ
固有の運動形態 を と っ て い る 。 そ し て あ る 範囲の事象の運動形態に は あ る 共通性が あ り ， 従 っ て その
研究方法に も 当然共通 点が存在す る こ と と な る 。 そ こ で自然科学 は その対象に お け る 共通性に よ っ て
区分 され る ， す な わち その分類 は自然 界の諸事象の分類に従う こ と に な る 。
一 方， これ と は別に自然科学の全領域に わ た る 認識の方法 と し ての数学があ る 。 数学 は 数量 的 関係
を取扱 い ， 実在の物質 と の 関係 を直接問題 と は し な いの で， 必然 的に抽象 的 な も の と な り ， 自然科学
にあ っ て は論理学 的 な も の と し ての位地 を し め る 。 む し ろ 数学は人聞の精神的創造物 であ っ て ， 自然
科学の枠 を こ え た学問と 言 え る で あ ろう 。
自然 界の全領域の事象に関 わ る も のに エネ ルギー現象 を 対象 と す る 力学， 熱学， 光学， 電磁気 学等
が あ る 。 エネルギー現象に は 必 ら ず諸物質が関 わ っ て く る が， その物質的 な 面 よ り も その エネルギー
現象の面 を お も に対象 と す る 。 実際の物質の運動に は 必 ら ず何 ら かの 形 でエネルギー現象が関与 す る
か ら ， エネ ルギー を 対象 と す る 諸学 は自然科学の基礎的共通領域の も の と な っ て い る 。 さ ら に エネル
ギー現象の物質 と の 関連にお い て ， 物質の状態・性質(物性 ) に関す る 分野があ る 。 諸物の物性 は そ
れ ぞれの個有の 属性 であ る が， それ ら を 抽象 的・一般的に取扱う も の で あ る 。 このエネルギー， 物性
に関す る 事象が い わゆ る 物理学の領域であ る 。
対象 と す る 物質の区分に基 く 自然科学の分類 は ， 物質の構成が段階的 で あ り ， それぞ、れ特有の運動
形態 を持 つ か ら ， それに従う こ と に な る 。 即ち， 大 き く 区分 し て ， 原子 を 取扱う原子物理学(量子力
学) ( さ ら に原子核・素粒子に関す る 領域が あ る が， こ こ では取 り 敢 え ず これ も 包含 さ せ る こ と と す
る ) ， 原子の結合 で生成す る 分子 を 対象 と す る 化学， そ し て分子が特別な 様式 で結合 し た 生物 を と り
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扱 う 生物学 と が あ る 。 こ れ ら は そ れ ぞれ そ の対象 と す る 物質 の 発展段階に 対応 し て お り ， 従 っ て そ こ
に は 当然段階的 な 関係が あ ら わ れ る 。 物質発展 の段階で高 次元の も のを対象 と す る 部門 で は よ り 基礎
的次元の も のを扱 う 部門の理論が有効 に 適用 き れ る 。 し か し ， そ れ は 高次の部門が よ り 基礎 の科学部
門の一分科 と な る と い う こ と では 無 い 。 例 えば， 化学は量 子物理学の特別 な 一 部門 と は な ら な い 。 化
学 は 原子か ら 成 り 立 っ て い る 分子を取扱 う も の で あ る が， 量 子 力学 の理論だけ で は 解明きれ な い問題
を含んで い る ( 比較的簡単 な 分子 で さ え量子力学に よ っ て は 充分 に 解明きれて い な い ) 。 分子では 原
子 の 結合に よ っ て新 ら た な 質を持 つ こ と に な る か ら であ る 。 類似の こ と は 生物学 に お い て ， そ れ と 化
学や物理 と の 関係に み ら れ る 。
現実 に 自然界 の諸事象の研究に あ た っ て は ( 例 えば地質学， 天文学等々) ， 上の科学 の基礎的部門
の すべて と 関 わ る こ と が多 い 。 即ち， そ れ ら の成果が適用 さ れ る だけ では 無 し 問題提起， 材料・デ
ー タ な ど の供給 も 含 ま れ る 。 な お自然界 の すべ て の諸事物 は 現在 も 続 い て お こ っ て い る 進 化発展の過
程 の 中 に あ り ， そ の歴史的 (時間的 ) な認識が必要 と な る 。
なお， エネルギー と 質量 と の 関係 は 素粒子 の問題 と し て そ の 変換がみ ら れ る が， 物質がエネルギー
の存在様式 と さ れ う る か否か は 明 ら か では な い 。
2. 歴史上の有機化学の定義
有機化学 と い う 名称は 1806年Ber zeIi us に よ っ て用 い ら れ た と さ れて い る 。1) 1789年， 酸素の 発見
者Lavoiser は “植物界お よび動物界の産物は 炭素お よび、水素を含み， ま た し ば し ば窒素や燐を も 含有
す る が， そ れ ら は基を構成 し て酸化物 に な っ て い る も の であ り ， 酸素を含 ま な い も の は 遊離 の基 で あ
ろ う " と 述べて い る 。 2) Ber ze Ii us は こ の Lavoisier の酸素の役割を重視す る 考 え を発展 さ せ て 電気 的
二元説を提案 し た 。 そ し て 初 め は有機物質 は複合基の酸化物で あ り ， 無機物質 は 単一 基 の酸化物 であ
る と し て 両者を区別 し た 。3) し か し ， そ の後有機化合物への電気 的二元説 の適用 が困難で、 あ っ た こ と
か ら ， 炭素・水素・酸素・窒素な ど の限 ら れ た種類 の元素か ら 極 め て 多 く の物質がつ く ら れ る の は 生
命の作用 に よ っ て こ れ ら の諸元素が結合 し て い る と 考 え ， 生物界 に お い て そ の元素が非生物界 に おけ
る の と 全 く 違 っ た法則に し た が う も の と 見倣 し た 。 4) そ し て こ の特別の生物の働 き を生命 力 と 呼んだ
の であ る 。
こ う し て 有機化合物の特性を説明す る た め に 生命 力 と い う 概念が導入 さ れ た 。 そ し てこの生命力 に
よ り 作 ら れ る 有機化合物 は 他 の化合物へ は 変化 さ せ る こ と は で き る が， 元素か ら 人工的 に 作 る こ と は
不可能 と 考 え ら れ た 。 し か し ， 1928年に は Wohler に よ っ て無 機物 と み ら れ て い たシ アン と アンモニ
ア と か ら 出 発 し て尿素が作 ら れ た 。5) こ れ は厳確に は 元素 そ の も の か ら の合成 では な か っ た が， 有機
化合物の人工的合成 の可能性を示す も の であ っ た 。 そ の後 Ko Ibe の酢酸合成 ( 1845年 ) ， B ぽthelot
のメ タ ン ( 1856年 ) お よ びアセチレ ン ( 1862年 ) 合成 な ど に よ っ て ， 有機化合物 に つ い て の生命力 の
思想、は 消 滅 し た 。
一 方， 有機化合物 の構造 に 関 し て ， Liebig と Wohler に よ る ベ ンゾ イ ル基の発見 ( 1832年) をは じ
め と し て ， 分子内の部分的原子の集ま り であ る 基の存在 が重視 さ れ， Liebig と D umas は基が有機界
の真の元素 であ っ て ， 炭素・水素・酸素・窒素な ど は有機物が完全 に 破壊 さ れ る 場合 に 現わ れ る も の
に 過 ぎ な い と 述べて い る 。6) し か し 無 機化合物に も 多 く の基が存在す る こ と か ら ， これ は 有機化合物
を区分す る 理由 と は な ら な か っ た 。
有機化合物 の構成元素に つ い て ， Gerhardt は そ の普遍的 に 存在 す る 唯一 の元素 は 炭素 で あ る と 指
摘 し ， ( 1846年) ， 1 860年Ke k u le 、 は “有機化学を炭素化合物 の化学" と 定義 した。7) こう し て有機化
合物 も 無 機化合物 も 同 じ 法員IJに 従 い， そ こ に は 本質 的 な 相違 は 無し そ の区別は 単に 便宜的 な も の と
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考えられた。 その後この見解は今日まで広く採用されることになった。
しかし， 酸化物などの比較的簡単な炭素化合物は無機化合物に含められたが， これも便宜的区分に
よるものであった。 一方Schorlemmerは “炭化水素は最も簡単な炭素化合物であるだけでなく， 理論
的観点からも最も重要で、ある。 何故なら他のすべての炭素化合物はその水素を地の元素の置換によっ
て遊導される" とし， 有機化学を炭化水素およびそれらの遊導体の化学として定義した。8) この定義
も有機と無機とを明確に区分するものではないが， 有機化合物の基本的構造を考慮している点は注目
すべきである。 しかしこれは一般的には採用きれなかった。
3. 有機化合物の特性
有機化合物が化学の諸法則に従うものであるにも拘らず， なお有機化学が化学の一分科として区分
されているのは何故であろうか。 有機化合物を単に炭素化合物であるとするならば， それは各元素が
もっ特殊性による区分に過ぎないことになろう。
有機化学は元来動植物の成分を対象として起ったことからもわかるように， 生物ととくに深い関わ
りを持っている。 とくに物質の進化過程・生命の発生において有機化合物は本質的な役割iをになって
いる。 即ち， 低分子量の有機化合物(アミノ酸)から高分子化合物(蛋白質)， そして生命の誕生と
いう過程が考えられている。 これは有機化合物の地位について最も基本的な点である。
今日， 生物界には存在しない多くの有機化合物が知られているが， それらを含めて共通な現象的特
徴としてはまずin�Lr主による安定性があげられる。 ほとんどの有機化合物は数百度で分解する。 無機化
合物でも熱的に不安定なものもあるが， その多くはより安定である。 分子が存在しうる泊度は数千度
が限度とされている。 一方生物ではその生存温度範囲はごく限られている。 また生体の基本的な物質
である蛋白質も容易に熱により変性するものが多い。
つぎに有機化学が区分される珂由として今日広くあげ、られているように， 有機化合物の数が極めて
多いことである。 これは4 f而の炭素原子が互いに結合することができるためであり， 従って異性体の
数も莫大なものとなり， 例えば飽和炭化水素C30 H62 て、、は40倍、以上の異性体が考えられる。 しかし
Schorlemmerも指摘しているように水素を含まない炭素化合物の数は比較的少ない。 炭素・窒素化合
物では 1 樟， 炭素・固ま素化合物では5種， 炭素・塩素化合物で37種に過ぎないといわれている。9)従
って炭素・水素結合を持つことが有機化合物としての基本的要件と考えられる。 Zhdanov10) は水素
の重要性を否定し， フラン・チオフェン， ピリジンなど複素環式化合物に含まれる酸素， 硫黄， 窒素
は分子全体を破壊しなければ， それらを水素原子で置換できないと述べている。 しかし， これらの化
合物が存在しうる要因が， その分子内に炭素・水素結合が存在するためと考えるべきである。
有機化合物と無機化合物との聞に明確な境界線はひきがたいが， その境界には炭素と水素以外の元
素との化合物がある。 その固ま化物， ハロゲン化物， 炭酸塩， 二硫化炭素， ホスゲン， 尿素， シアン化
合物， カーバイド等， これらには有機化合物としてとくに区分されるべき性質はみられない。 従って
一般的にも無機化合物として扱われている。 しかし， 当然のことではあるが， これらの化合物は比較
的容易に炭素・水素結合をもっ有機化合物へ導くことができ， また逆に有機化合物からさきの化合物
が誘導される。
一方， セルロース， ì殿粉， 蛋白質などの有機高分子化合物は低分子量の化合物とは著しく異った性
質をもっている。19ljえば， それらの溶液は分子コロイドをつくることである。 低分子量の化合物がい
くつも結合した形の有機高分子化合物では， そこに大きな質の変化がもたらされている。 とくにアミ
ノ般から構成される蛋白質は， 進化の過程や酵素としての働等にみられるように， 生体の基本的成分
であり， 有機化合物と生命との境界にある有機高分子と考えられる。
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現在， 生物が明確 に区分 さ れ る の は， 生命を人工的作 り 出 す こ と が不可能 で、あ る と さ れ て い る 。
し か し 生物を区分す る 根拠 と し て は ， そ の構造的・本質的 な 点か ら 求め ら れね ば な ら な い 。 科学 の進
歩は遠か ら ず 生命合成の可能性を秘め て い る よ う に も 思わ れ る 。 な お 生体内の現象を化学的 に研究す
る 生化学 は 生物学 の一 分野 で あ る が， そ こ で取扱 わ れ る 反応 の多 く は有機化合物に 関 す る も の で あ る 。
結 言
有機化合物 は 生物 と 密接 な 関係 に あ る 。 そ れ は物質発展 の 点か ら は有機高分子化合物 ( 蛋白質 ) そ
し て 生命への進化 と いう関連で捉 え ら れね ば なら な い 。 従 っ て有機化学を単に 便宜的 に 炭素化合物 の
化学 と す る の は不適切 で あ る 。 有機化合物 と し ての特性 は 炭素・水素結合を持 っ た 分子 に あ ら わ れ る
か ら ， 物質発展の 中 の一段階 と し て ， 有機化合物を炭素・水素結合を も っ化合物 であ る と 定義すべ き
も の と 考 え ら れ る 。
こ の論題は自然科学の分類 と いう大 き な 問題の一 部 で あ り ， 自然認識の仕方 と も 関 っ て い る 。 考察
がな お不充分 で、不適切 な 点が無 し と し な い 。 問題点の指摘な ど大方 の御教示をお願 い し ま す。
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On the Object of Organic Chemistry 
Ichiro Sl宜MAO
The definition of organic chernistry is examined in relation of the classification of natural 
science. Organic compounds have a close relation with organism， and in ge田，ral are thermally 
more unstable出回inorganic ∞mpounds. Auther defines organic chemistry as the chemistry of 
compounds having carbon占ydrogenbond in view of the structure. 
〔英文和訳〕
有機化学の対象について
嶋 尾 一 郎
白然科学の分類の関点から有機化学の定義を考察した。 有機化合物は生物と密接な関係があ り， ま
た一般に無機化合物よ り熱的に不安定である。 著者は有機化学をその構造から見て炭素・水素結合を
持つ化合物の化学と定義する。
(1 985年10 月31日受理 )
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